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海岸防風林帶空隙對微氣候影響之研究 
黃隆明(1)  劉奇恩(2) 
摘 要 
    台中港木麻黃防風林造林迄今已屆 30 年，由於立地環境惡劣，以及近年來強勁颱風吹襲
之影響，許多林木開始衰退枯萎、倒塌，林帶內逐漸產生各種大小的空隙。為瞭解空隙是否會
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ABSTRACT 
Casuarina trees were planted as windbreak belt along the perimeters of the Taichung Harbor 
thirty years ago. Due to the harsh local environments, numerous Casuarin trees have died since. As a 
result, wind gaps in various sizes in the intended windbreak belt have been created. To understand 
influences of these wind gaps on the local microclimate in the windbreak belt, a CR10X and DAVIS 
weather station was used in this study to compare and analyze three different sizes of wind gaps. In 
addition, a strip of well-treed windbreak belt without wind gaps created by dead Casuarina trees was 
also used in this study as the fourth case for comparisons. The open areas around the near-by 
seashore was used as the reference point for comparisons. Key differences between the windbreak 
gaps and the reference points were 2℃ in ambient temperature, 7% in relative humility and daily  
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sunlight exposure to the soil in the well treed area was only three hours between wind gaps. 
It is concluded that the windbreak gaps not only have strong influences on daily sunlight 
exposure duration, illumination, radiation, evaporation and wind direction but also have some 
influences on temperature, relative humidity and soil temperature. On the contrary, the 
windbreakgaps have little or no influences on atmosphere pressure, soil moisture and wind speed. 
（Key Words：Coastal windbreak, Local environment, Wind gap, Microclimate） 
 
前言 










林工作，迄今已屆 30 年，也已收到相當成效。 
雖然木賊葉木麻黃是木麻黃科中栽植最
廣泛及最耐風抗鹽的樹種（ Wilson and 
Johnson 1989），然而，由於立地環境惡劣，
以及近年來強勁颱風吹襲之影響，許多生長



















所涵蓋面積小於 200 m2）如圖 2-5 所示。為
使研究更臻周延，在勘選濱海空曠地作為對
照點（圖 6），以作為資料比對之用。本研究
架構如圖 7 所示。 
二、試區概況 
由梧棲氣象站民 70〜94 年資料（如表 1
所示）得知，本試區氣溫以夏季期間 7 至 9
月較高，平均達 28.4 °C，冬季期間 1 至 3 月
最低，平均為 16.7 °C，年平均溫度為 23.3 
°C；相對溼度方面，全年變化量不大，在 74.8 
％〜79.8％之間，氣壓介於 1002.7 mb〜



























圖 3. 中空隙林帶 









圖 5. 鬱閉林帶 








圖 2. 大空隙林帶 









圖 4. 小空隙林帶 









圖 6. 對照點 
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圖 7. 研究架構 
Figure 7. Research scheme. 
 
三、微氣候測定 
本研究觀測期間自民國 95 年 7 月至 95







30、40、50 cm 處之資料，如圖 8 所示，測定


























圖 8 土壤水分與地溫計埋設情形 
Figure 8.  Measurements for the water content 














































表 1 梧棲氣象站氣象資料統計表 
Table 1. Data of the Wuci Weather Station. 
月份 














最  大 
平均 最高 最低 總計 降水日數
平均 最大 
1 7.5 NNE 23.2 NE 15.9 20.2 12.8 77.3 1016.5  27.4  5.5  90.3 149.7 5.8 
2 6.9 NNE 22.2 NNE 15.8 20.1 13.0 79.8 1015.2  91.1 10.1  78.9 105.7 7.1 
3 5.7 NNE 20.1 NNE 18.3 22.6 15.1 79.6 1013.2 108.8 11.1  98.1 132.3 7.3 
4 4.5 NNE 22.4 NE 22.3 26.3 18.9 78.8 1010.1 145.7 10.9 115.5 141.1 7.0 
5 4.1 SSE 20.3 NE 25.4 29.1 22.3 79.6 1006.9 234.5 10.9 133.9 163.3 6.8 
6 3.5 SE 24.8 NNE 27.9 31.3 24.7 79.2 1004.1 203.8 10.7 155.8 186.0 6.5 
7 4.6 SSE 23.0 NE 28.9 32.6 25.9 77.4 1003.7 189.3  8.6 183.6 231.9 5.5 
8 6.2 SSE 32.3 NE 28.9 32.3 25.9 77.9 1002.7 203.3 10.0 169.4 210.9 5.7 
9 7.1 NNE 33.0 NNE 27.3 31.0 24.1 77.0 1005.8 102.5  6.0 150.3 186.4 5.1 
10 7.5 NNE 28.0 NNE 24.5 28.3 12.6 75.1 1010.2  10.1  2.1 145.9 196.0 4.3 
11 6.9 NNE 24.9 NE 21.3 25.5 18.1 74.8 1013.5  14.8  2.4 112.7 160.0 4.9 
12 7.3 NNE 24.1 NNE 22.5 21.6 14.3 75.1 1016.7  21.8  3.6  99.2 158.5 5.1 
年 6.0 NNE 33.0 NNE 23.3 27.2 19.0 77.7 1009.9
1353.
1 
91.9 1533.6 2022.4 5.9 




    在四種不同空隙內部及對照點所測
得的溫度分布曲線如圖 9 所示。由圖 9 得知，
在中午 12 點高溫時段，林帶空隙愈大，溫度
愈高，此時大空隙林帶內溫度高達約 30.1 
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圖 9. 各試區與對照點溫度分佈圖 
Figure 9. Distribution of temperature at 
experiment sites and check plot. 
二、相對溼度 



















圖 10. 各試區與對照點相對溼度分佈圖 
Figure10. Distribution of relative humidity at 











可達 3 至 5 Hpa。隨著緯度的增高，氣壓日較








至 10 時出現最高值，以後氣壓下降，到 15
至 16 時出現最低值，而後又逐漸升高，於 22
至 23 時出現次高值，以後再度下降，在次日







圖 11. 各試區與對照點氣壓分佈圖 
Figure 11. Distribution of barometric pressure 




















發生在 22 時，此結果與本試驗所得一致。 
四、日照時數 
    由圖 12 得知，大空隙試區之日照時數約
8.3 小時與對照點約 8.5 小時相近，而中空隙














   圖 12 . 各試區與對照點日照時數比較圖 
Figure 12. Comparison of sunshine hour at 
experiment sites and check plot. 
五、光度 
    一般來說，林木能迅速的在裸露地或林
冠開放處發芽生長，最主要的控制機制應是
光度（Reader，1991）。本研究係於 95 年 8




表 2. 各試區與對照點光度比較表 (單位：103 Lux) 
Table 2. Comparison of illumination at experiment sites and check plot. 
日  期 鬱閉林帶 小空隙 中空隙 大空隙 對照點 
95.08.08 22 45 80 115 120 
95.10.15 15 35 65 78  80 
平均 
相對光度(%) 
18.5  40.6 74.0  96.7 100 
 
 
表 3. 各試區與對照點日輻射比較表（單位：W/m2） 
Table 3. Comparison of radiation at experiment sites and check plot. 
試區 
測定點 對照點 相對 
日輻射(％) 最高日輻射 平均日輻射 平均日輻射
鬱閉林帶 168  38.3 180.0 21.3 
65.1 
94.1 
小空隙 578 117.9 181.2 
中空隙 685 169.3 180.0 
大空隙 704 178.5 180.5 98.9 
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約 2.0 mm，較對照點少 3.5 mm；小空隙約為
3.0 mm，比對照點少 2.5 mm，中空隙及大空











圖 13. 各試區與對照點蒸發量分佈圖 
Figure 13 . Distribution of Evaporation at 





之振幅較為顯著，以表層 10 cm 的土溫而言，早
晨自日出開始土溫逐漸升高，至下午 4 時左右達



































































































整體而言，表層 10 cm 之土溫變化量最大，
20 cm 處變化次之，30〜50 cm 變化很小。鬱
閉林帶試區於表層 10 cm 處之土壤最高溫為
26.2 ℃，最低為 23.6 ℃，其溫差僅 2.6 ℃；
但對照點最高溫為 36.5 ℃，最低為 23.6 ℃，
溫差竟高達 12.9℃，比鬱閉林帶、小空隙及
中空隙試區高很多。大空隙試區則與對照點





高溫比對照點低 10.3 ℃，小空隙比對照點低 8 
℃，中空隙則為 6.3 ℃，大空隙最高溫僅比對




圖 14. 鬱閉林帶土壤溫度分佈圖 
Figure 14 . Distribution of soil temperature at 





圖 15. 小空隙試區土壤溫度分佈圖 
Figure 15 . Distribution of soil temperature at 







圖 16. 中空隙試區土壤溫度分佈圖 
Figure 16 . Distribution of soil temperature at 







圖 17. 大空隙試區土壤溫度分佈圖 
Figure 17 . Distribution of soil temperature at 






圖 18. 對照點土壤溫度分佈圖 
Figure 18 . Distribution of soil temperature at 
check plot. 
九、土壤水分 
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由於土壤含水量大都集中在 30 cm〜50 
cm 處，雖然愈底部土壤水份含量有愈高的趨
勢，但不同深度土壤含水量隨時間變化幅度











圖 19. 鬱閉林帶土壤水分分佈圖 
Figure 19 . Distribution of soil moisture at fully 







圖 20. 小空隙試區土壤水分分佈圖 
Figure 20 . Distribution of soil moisture at 






圖 21. 中空隙試區土壤水分分佈圖 
Figure 21 . Distribution of soil moisture at forest 





圖 22. 大空隙試區土壤水分分佈圖 
Figure 22 . Distribution of soil moisture at 






圖 23. 對照點土壤水分分佈圖 
Figure 23 . Distribution of soil moisture at check 
plot. 
十. 風向風速測定 














表 4. 各空隙風向風速及減風效果表 
Table 4. Wind direction and wind speed effect 











(%)1 2 1 2 
鬱閉林帶 0.97 0.68 
0.83 
WNW




小空隙 1.20 0.93 
1.07 
N 




中空隙 0.95 1.12 
1.03 
NNE 




大空隙 1.13 1.42 
1.28 
NW 






    經由自記式與 CR10X 氣象紀錄器及
DAVIS 綜合氣象觀測儀，在各試區觀測結
果，綜合分析可得到以下之結論： 
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